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трация ионов Fe (III) в растворе варьировалась в диапазоне 0,2–5,0 мкг/дм
3
. 
Электролиз проводился при потенциале 0,1 В и времени накопления 5 с. 
Установлено, что модифицирование ТУЭ многостенными УНТ существенно 
облегчает процесс восстановления каломели. Ток окисления ртути (IHg) для 
ТУЭ-К-УНТ-1,2 превышает 100 мкА, а для ТУЭ-К IHg < 50 мкА. Исследования 
поверхности электродов методом электронной микроскопии позволили оценить 
диаметры кристаллов каломели: 200 – 220, 90 – 170 и 150 – 210 нм для ТУЭ-К, 
ТУЭ-К-УНТ-1 и ТУЭ-К-УНТ-2, соответственно. Обсуждается влияние УНТ на 
изменение морфологии рабочей поверхности электрода и процесса ее восста-
новления. 
Анализ градуировочных зависимостей показал, что для ТУЭ-К-УНТ-1,2 ли-
нейность сохраняется в диапазоне концентраций ионов Fe (III) 0,2–5,0 мкг/дм
3
, 
а для ТУЭ-К – в диапазоне 1,0–5,0 мкг/дм
3
. Установлено, что электроды, на ос-
нове УНТ, имеют в 2 раза более высокую чувствительность и в 3–5 раз мень-
ший предел обнаружения Fe (III): 0,15 и 0,11 мкг/дм
3
 для ТУЭ с УНТ-1 и УНТ-
2, соответственно, по сравнению с ТУЭ-К (0,50 мкг/дм
3
). Методом добавок 
определено, что электроды на основе УНТ имеют показатель правильности 
близкий к 100 %, в то время как у электродов типа ТУЭ-К данный показатель не 
превышает 82 %. Разработанные сенсоры могут быть использованы для экс-
прессного определения следовых количеств железа в реальных объектах. 
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В данной работе были проведены испытания в целях утверждения типа 
прибора для измерения газопроницаемости «Дарсиметр». Испытания средств 
измерений в целях утверждения типа это работы по определению метрологиче-
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ских и технических характеристик средств измерений, направленные для обес-
печения единства измерений [1]. 
Принцип действия приборов основан на измерении расхода газа в едини-
цу времени при избыточном давлении газа на образец керна в режиме стацио-
нарной и нестационарной фильтрации. Коэффициент газопроницаемости рас-
считывается на основании уравнения Дарси, учитывающего площадь сечения 
образца, его длину, перепад давления и расход газа. 
Технологической особенностью прибора является то, что нагнетание газа 
в исследуемый образец происходит с обоих его торцов, что обеспечивает урав-
новешивание порового давления по образцу.  
Конструктивно прибор состоит из: 
- системы подачи газа; 
- электронного блока для контроля процесса измерения и обработки 
данных; 
- кернодержателя. 
Испытания прибора проводились на базе Уральского научно-
исследовательского института метрологии (ФГУП УНИИМ). Испытания прово-
дились в несколько этапов. На первом этапе проверялась комплектность доку-
ментации, прилагаемой к прибору, полнота и правильность выражения метро-
логических и технических характеристик прибора. Далее определялись техни-
ческие характеристики, к которым относятся: габаритные размеры и масса при-
бора. На этом этапе было установлено, что технические характеристики прибо-
ра соответствуют требованиям документации изготовителя. Второй этап – 
определение метрологических характеристик и диапазона измерений.  На этом 
этапе использовался стандартный образец ГСО 8956-2008 с аттестованными 
значениями коэффициента газопроницаемости. На основании разницы между 
аттестованным значением ГСО и результатом измерения определялась относи-
тельная погрешность измерений коэффициента газопроницаемости. Третий 
этап – испытания на устойчивость к воздействию климатических факторов. 
Прибор выдержал испытания, так как после климатических испытаний его 
внешний вид не изменился, а погрешность результатов измерений, не превыша-
ла установленных значений.  
Также в ходе испытаний проводилась оценка защиты и идентификация 
программного обеспечения, определение интервала между поверками, проверка 
конструкции прибора на наличие ограничений доступа к частям прибора, обес-
печивающим первичную измерительную информацию. Прибор успешно про-
шел все испытания. Документы, составленные в ходе испытаний,  были отправ-
лены в Росстандарт для   оформления свидетельства об утверждении типа сред-
ства измерений и внесении средства измерений  в Федеральный реестр средств 
измерений. 
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